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Abstract - Exhaust Gas Temperatue is an parameter where the hot gases’s temperature 
leave the gas turbine. Exhaust gas temperature margin is the difference between highest 
temperature at take off phase with redline on indicator (𝐸𝐺𝑇	𝑀𝑎𝑟𝑔𝑖𝑛	°𝐶=𝐸𝐺𝑇	𝑅𝑒𝑑𝑙𝑖𝑛𝑒−𝐸𝐺𝑇	𝑇𝑎𝑘𝑒	
𝑂𝑓𝑓). EGTM is one of any factor to determine engine performance. A good perfomance 
of an engine when it has a big margin (EGTM), during operation of an engine the EGTM 
could decrease untill 0 (zero). So many factors could affect EGTM deteroration there are: 
distress hardware such as airfoil erosion, leak of an airseals, and increase of clearance 
between tip balde and shroud. Increase of clearance happens in high pressure 
compressor rotor clearance. In CFM56-7 have 9 stage(s) of high pressure compressor 
and each stage give the EGT Loses. The calculation of EGT Effect/Losses is actual 
celarance – minimum clearance x 1000 x EGT Effect °C, where actual clearance define 
by the substraction of outside diameter’s rotor with inside diameter’s shroud, minimum 
clearance define in the manual, 1000 is adjustment from mils/microinch to inch, and EGT 
Effect is temperature that define in the manual. The analysist had done with 6 (six) engine 
serial number and proceed by corelation that shown linkage between clearance and EGT 
Effect, the corelation is strong shown the result of corelation (r) is 0.994275999 or nearest 
1.  
 
Keywords: Exhaust Gas Temperature Margin, EGT Effect, High Pressure Compressor Clearance, CFM56-
7.  
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I. Latar Belakang  
Pesawat terbang merupakan moda 

transportasi dengan teknologi tinggi yang 
terus dikembangkan seiring berjalannya 
waktu, baik dari segi rancang struktur 
maupun performa guna tercapainya 
pesawat yang andal dan kuat. Perawatan 
Pesawat juga dilakukan untuk menjaga 
performa dan pesawat tetap laik terbang.  

Sebagai perusahaan yang bergerak 
dibidang industri Maintenance, Repair, 
and Overhaul (MRO) PT GMF AeroAsia 
Tbk terus meningkatkan kapabilitas dan 
kapasitas untuk menunjang operasi 
Garuda Indonesia khususnya juga 
operator lain sebagai customer dalam 
segi perawatan pesawat udara, 
diantaranya: Line Maintenance, Base 
Mainteanance, Component Shop, 
Landing Gear Shop, Repair Shop, Paint 
Shop, Wheel and Break Shop, Industrial 
Gas Turbine Engine Shop, Ground 
Support Equipment, dan Engine Shop.  

Engine merupakan salah satu 
komponen klas 1 (satu) yang terdapat 
pada pesawat yang berpengaruh besar 
terhadap performa pesawat itu sendiri 
sehingga monitor pada engine harus 
diperhatikan secara penuh selama 
pesawat beroperasi. Faktor yang 
menjadi perhatian utama performa 
engine adalah Exhaust Gas Temperature 
(EGT) Margin.  

Exhaust Gas Temperature Margin 
adalah selisih antara batas maksimum 
suhu pada engine (redline) dengan suhu 
aktual yang terbaca pada saat take-off. 
Performa engine dikatakan bagus 
apabila EGTM memiliki angka lebih dari 
nol atau memiliki selisih yang besar. 
Seiring dengan beroperasinya engine, 
EGTM akan mengecil mendekati nol. 
Maka ini harus menjadi perhatian karena 
bila tidak segera ditangani (dilakukan 
perawatan di shop) maka performa 
engine akan menurun, selain itu 

konsumsi fuel berlebih dan lebih 
buruknya lagi terjadi kerusakan pada 
komponen engine tersebut.  

Kenaikan EGTM secara garis garis 
besar dipengaruhi dari menurunnya 
kemampuan (distress) hardware seperti 
airfoil erosion, kebocoran seal-seal, dan 
naiknya   clearance antara   blade tip 
dengan shroud. Oleh karena itu akan 
diteliti lebih lanjut mengenai clearance 
antara high pressure compressor rotor 
dengan shroud compressor case. 

Berdasarkan latar belakang yang telah 
diuraikan maka rumusan masalahnya 
sebagai berikut: (a) bagaimana perhitungan 
clearance high pressure compressor rotor 
untuk mendapatkan nilai EGT Effect. (b) 
bagaimana korelasi clearance high pressure 
compressor rotor terhadap EGT Effect. (c) 
bagaimana indeks perubahan clearance 
terhadap EGT Effect.  

Tujuan dari penelitian ini adalah (a) 
menghitung nilai clearance high pressure 
compressor rotor untuk  mendapatkan 
nilai EGT Effect. (b) menghitung korelasi 
nilai clearance high pressure compressor 
rotor dengan EGT Effect. (c) 
mendapatkan nilai indkes high pressure 
compressor rotor clearance terhadap 
EGT Effect.  

II. Metode Penelitian 
Metode yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah perhitungan dan 
analisis. Perhitungan menggunakan 
korelasi sederhana untuk menentukan 
keterkaitan 2 (dua) variabel dan analisis 
dilakukan   untuk   membaca   hasil   dari  
perhitungan korelasi tersebut. Urutan 
penelitian dimulai dari: penentuan target 
clearance antara high pressure rotor dengan 
flow path shroud, observasi & input data, 
perhitungan EGT Effect dari 6 (enam) 
Engine Serial Number, perhitungan korelasi, 
penyajian data, serta analisis dan 
kesimpulan.  

2.1. Boeing 737-800 NG 
Boeing 737-800 Next Generation (NG) 

merupakan pesawat angkut komersil 
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yang digunakan untuk penerbangan 
jarak dekat dan jauh. Pertama kali dibuat 
pada tahun 2001 dan diklaim handal, 
efisien dan menguntungkan bagi 
operator. Untuk spesifikasi Boeing 737-
NG dapat dilihat Tabel II-1.  

 
Tabel 2-1. Spesifikasi Boeing 737-800 

NG 

 
 

2.2. CFM56-7 
CFM56-7 merupakan engine jenis 

turbofan yang tergolong high by-pass 
turbine engine dan menjadi salah satu 
produk unggulan dari CFM International, 
sebuah perusahaan join venture antara 
GE Aviation Amerika dengan Safran 
Aircraft Engine. Untuk sepsifikasi dapat 
dilihat Tabel 2-2. 

 
Tabel 2-2 Spesifikasi CFM56-7 

 
 

2.3. Penentuan Target Clearance 
Target clearance ditujukan untuk 

proses grinding high  pressure 
compressor rotor sehingga didapatkan 
clearance yang diinginkan. Ada 2 (dua) 
cara yang dapat dilakukan dalam 
penentuan target clearance, yaitu:  
1. Compressor case sebagai referensi, 

artinya yang dijadikan patokan ukuran 
adalah shroud compressor case yang 
merupakan tempat atau bantalan laju 
rotor blade yang berada pada 
compressor case. Pengukuran shroud 
compressor case dilakukan dengan 
cara mengukur diameter dalam, 
setelah ukuran didapat maka dapat   
ditentukan   clearance yang diinginkan 
terhadap blade tip sehingga blade tip 
compressor rotor mengalami 
pemotongan dengan cara high speed 
grinding.  

2. Rotor sebagai referensi, artinya cara 
ini kebalikan dari cara (a). Diameter tip 
blade rotor sebagai referensi dan yang 
mengalami perubahan ada pada 
stator dengan cara grinding pada 
stator atau flow path. Target clearance 
merupakan angka clearance minimum 
yang telah ditentukan oleh manufaktur 
engine dalam hal ini adalah CFMI, 
angkanya dapat dilihat pada Gambar 2-1. 
 

 
Gambar 2-1. Target clearance 

 
2.4. Pengolahan Data  

Dengan mencari data clearance 
engine yang tersedia dari 6 (enam) 
engine serial number, perhitungan dan 
pengolahan data menggunakan software 
Microsoft Excel.  
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Pengolahan data diurutkan sebagai 
berikut:  
1. Menentukan target clearance 
2. Menghitung aktual clearance 
3. Mencari selisih clearance antara 

aktual clearance dengan minimum 
clearance 

4. Menghitung EGT Effect dan  
5. throttling impact 
 

III. Hasil dan Pembahasan  
3.1. Perhitungan EGT Effect 

Perhitungan EGT Effect  
menggunakan persaman berikut:  

𝒂𝒄𝒕𝒖𝒂𝒍	𝒄𝒍𝒆𝒂𝒓𝒂𝒏𝒄𝒆	−	𝒎𝒊𝒏𝒊𝒎𝒖𝒎	
𝒄𝒍𝒆𝒂𝒓𝒂𝒏𝒄𝒆	𝒙	𝟏𝟎𝟎𝟎	𝒙	𝑬𝑮𝑻	𝑬𝒇𝒇𝒆𝒄𝒕	°𝑪	 

Dimana :  
a. Actual clearance didapat dari 

pengurangan antara stator 
radius dengan rotor radius.  

b. Minimum clearance didapat 
dari  

c. engine shop manual. 
d. 1000 merupakan penyesuaian 

satuan dari mils/microinch ke 
inch. 

e. EGT Effect merupakan angka 
yang telah ditentukan oleh 
manufaktur.  

 
Kemudian lakukan perhitungan untuk 

throttling impact, ini terjadi hanya pada 
stage 4-9. Perhitungannya 
menggunakan persamaan berikut:  
 

Throttling impact=(HPC stage 4 to 9 
throttling impact x 1000) x ∆ average 
throttling impact 

 
Dimana;  

a. HPC stage 4-9 throttling impact 
merupakan nilang yang telah 
diketauhui, yaitu: 0.4320 in.  

b. 1000 merupakan angka 
penyesuaian satuan dari 
mils/microinch ke inch. 

c. Δ average throttling impact 
merupakan selisih clearance rata- 
rata stage 4 sampai stage 9 
teoritis dengan clearance rata-rata 
stage 4 sampai stage 9 aktual.  

 
EGT Effect didapatkan dari hasil 

penjumlaah perhitungan dari persamaan 
1 dan 2, sehingga hasil tersebut 
merupakan perkiraan dari EGT Effect 
atau EGT Losses dari engine tersebut 
atau bisa dilihat pada Tabel 3-1. 
 
Tabel 3-1 Data Perhitungan EGT Effect 

 
 

Lakukan perhitungan tersebut untuk 6 
(enam) engine serial number dengan 
menggunakan Microsoft Excel.  
 
3.2. Pengolahan Data  

Pengambilan data dilakukan pada 
engine CFM56-7 yang mengalami 
perawatan di PT GMF AeroAsia. Ada 6 
(enam) engine dengan serial number 
yang berbeda, diantaranya: 802848, 
802855, 802646, 802851, 804304, dan 
896212.  

Pengolahan data adalah dengan cara 
melakukan perhitungan  EGT 
Effect/losses untuk 6 (enam) engine 
serial number dengan menggunakan 
microsoft excel, untuk hasil keseluruhan 
antara clearance dengan EGT Effect bisa 
dilihat pada Tabel 3-2.  
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Tabel 3-2 Clearance terhadap EGT 
Effect 

 
 
Setelah didapatkan data seperti Tabel 

III-2, selanjutnya dilakukan pengolahan 
data untuk perhitungan korelasi 
sederhana. Perhitungan ini dilakukan 
untuk mengetahui keterkaitan antara 
clearance dengan EGT Effect yang 
dihasilkan.  

Dengan menggunakan persamaan 
Karl Pearson untuk menghitung korelasi 
sederhana diperlukan vairabel X dan Y, 
dimana X untuk total average clearance 
dan Y untuk EGT Effect sehingga akan 
seperti Tabel 3-3.  

 
Tabel 3-3. perhitungan korelasi Pearson 

 
 
Dari Tabel 3-3, sehingga penentuan 

variabel hitung lainnnya adalah sebagai 
berikut:  

 
Selanjutnya, variabel diatas 

dimasukan dalam rumus Karl Perason 

dengan menggunakan Microsoft Excel, 
sehingga :  

 

 
 
Maka didapakan nilai r adalah 

0.994275999. Melihat nilai r yang 
didapatkan mendekat angka 1 (satu), 
maka ikatan atau korelasi antara 
clearance dengan EGT Effect sangat 
erat atau kuat. 

 
IV. Kesimpulan 

Setelah melakukan analisis data tip 
clearance compressor rotor didapatkan 
varian hasil EGT Effect yang ternyata 
dapat dipengaruhi oleh clearance tip 
compressor dapat disimpulkan bahwa:  
1. Tip clearance compressor berbanding 

lurus dengan EGT Effect, sehingga 
semakin tinggi clearance semakin 
maka semakin tinggi juga EGT Effect 
atau EGT Loss yang diberikan maka 
akan mengurangi EGT Margin pada 
engine tersebut.  

2. Nilai korelasi koefisien menunjukan 
hasil bahwa keterkaitan antara high 
pressure compressor rotor clearance 
dengan EGT Effect sangat berkaitan, 
yaitu ditunjukkan dengan nilai r yaitu 
0.994275999.  

3. Indeks atau nilai rata-rata perubahan 
per 0.001 in pada high pressure 
compressor clearance terhadap EGT 
Effect adalah 0.09647 °C. Hampir 
sama dengan indeks perubahan yang 
terjadi pada high pressure turbine 
clearance yaitu 0.0001 in adalah 
0.08548, maka yang lebih 
berpengaruh terhadap EGT Effect 
adalah   high  pressure turbine 
clearance. 
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